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^ 2758528 

Patentaixspruche: 

/l.)Rippenrohr fiir Warmeubertrager od, djgl. mit auf der RohrauOen- 
seifce umlauf enden> T-formis ausgebildeten Rippen, deren Pui3 
im wesentlichen radial von der Rohrwandung absteht und deren 
LiuSeres Ende sich in RohrlSngsrichtung den benachbarten ;Rippen 
naherty- . - • 

dadurch gekennzeichnet, 

. * . ■* * » . 

daS die Rippen (2) durchgehend umlauf en. 

2. Rippenrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet-, . dai^ der Ab- 
stand der. Rippen (2) in Radiairichtvme ausgehend.^vdn der Rohr- 
• wandung (^4) ..zunimmt und zu den Rippenenden (5) 5^ abnimmt. 

• ■ ^ • . . ' ■ _ . • » 

5. Rippenrohr nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, .da3 die Zu-^ 
. bzv;. Abnahnie kontinuierlich erfolgt. 

4.. Rippenrohr nach. einem der Anspruche 1. bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Rippen (2) schraubenlinienf ormig ein- oder 
mehrgangig umlauf en, . 

'5. Rippenrohr nach einem der Anspruche 1 bis J^, dadurch gekenp- 
■ zeichiiet, daS die- Rippen (2) ringf ormig umlauf en. 
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6. Rippenrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS .mindestens 2 Rippen (2) pro cm angeordnet sind. 

7. Rippenrohr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS 2 bis 
20 Rippen (2) pro cm angeordnet sind, 

8. Rippenrohr nach einera der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die obere Spaltbreite (A) mindestens 0,1 mm .betrMgt. 

'9. Rippenrohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daO die 
obere Spaltbreite (A) 0,1 bis 1,0 mm betragt. 

10.* -\7erfahren zur Herstell-ung elnes Rippenrohres nach «in-era o-d^r fsen- 
reren der Anspruche 1 bis 9> bei dem das Rippenmaterial durch 
, Verdrangen von Material aus der Rohrv/andung nach auQen mittels 
eines V/alzvorgangs gev/onnen v^ird und das Rohr durch die V/alz- 
krafte in Drehung und/oder entsprechend den entstehenden Rippen 
verge scho ben wird', wobei die Rippen mit ansteigender Hbhe aus 
dem sonst unverformten Glattrohr ausgeformt v/erden, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Enden der Rippen (2') nach dem Ausformen durch radialen 

h.naen der Rippen (2 ) 
Druck geglattet' werden, so daQ die auf einer gedachten, mit der 

Roiirmittelachse (12) koaxialen Zylinderf lache' liegen, daB daraufhin 

die Enden der Rippen (2") in Umfangsrtchtung des Rohres einge- 

kerbt, seitlich aufgebogen una durch weiteren radialen Druck zur 

T-Porm. gestaucht werden.' 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daa die Glat- 
tung 5 bis 15 ^ der uirspriinglichen RippejShphe betrSgt. 

12. Vorrichtuns zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 10 oder 
11, bei der mindestens 2 am Umfahg des Rohres gegeneinander ver- 
setzt und in einem ortsfesten Walzkopf angeordnetei radial zu- 
stelibare Werkzeughalter vorgesehen sind, die Jewells elii aus 
roehreren Walzscheiben bestehendes, angetriebenes Kalzwerkzeug 
mit schrag zur Rohrachse liegender Achse aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl in mindestens einem Werkzeughalter (9) auf das Walzwerk- 
zeug (7) eine zylindrische CJlSttrolle (15) foigt, daB in mindestens 
einem Werkzeughalter (9) eine Kerbrolle (14) angeordnet ist, dei-en 
Abstand von dem Walzwerkzeug (7) wenlgstens der Dicke.der Glatt- 
rolle (13) entspricht, und daB in mindestens eiyiem Werkzeughal- 
ter (9) eine Stauchrolle (11) angeordnet ist, deren Abstand von 
dem Walzwerkzeug (7) wenigstens derSumme der Dicken von Glatt- 
rolle (13) und Kerbrolle (14) entspricht. 

13.. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach Anspruch 10 oder 
11, bei der mindestens 2 am Umfang des Rohres gegeneinander ver- 
setzt und in einem Walzkopf angeordnete, radial zustellbare Werk- 
zeughalter vorgesehen sind, die Jewells ein aus mehreren Walz- 
scheiben bestehendes Walzwerkzeug mit schrag zur Rohrachse lie- 
gender Achse aufweisen, wobei der. Walzkopf drehbar gelagert und 
in Umfangsrichturig des Rohres antreibbar 1st, 

• • • 
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daB in mindestens einem Werkzeughal ter (9) auf das Waiz- 
werkzeug (7) eine zyiindrische Glattrolle (13) folgt, 
daB in mindestens einem Werkzeughal ter (9) eine Kerbrolle 
(14) angeordnet ist, deren Abstand von dem Walzwerkzeug (7) 
wenigstens der Dicke der Glattrolle (13) entspricht, dafi in 
mindestens einem Werkzeughal ter .(9) eine Stauchrolle (11) 
angeordnet ist, deren Abstand von dem Walzwerkzeug (7.) 
wenigstens der Summe der Dicken von Glattrolle (13) und 
Kerbrolle (14) entspricht • und daB eine Klemmhalterung fur 
das Rohr vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, • 
daB zwlschen Walzwerkzeug {7)'"und Glattrolle (13) eine Distanz- 
s.cheibe (15) angeordnet ist, deren Dicke etwa der halben Rippen- 
teilung entspricht, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 14, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Dicke der zylindrischen Glattrolle (13), der Kerbrolle 
(14) und der zylindrischen Stauchrolle (11) etwa der Rippen- 
teilung entspricht. ' ^ 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 14, 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 3 urn 1 20° gegeneinander versetzte Werkzeughal ter 
(9) vorgesehen sind. 

17'. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichne t , daB der 
■ Kerbwinkel (oc) der ersten Kerbrolle (14) zwischen 60^ und 
100° betragt. 
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18. Vorrichtung nach Anspruch 16 und 17, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Kerbwinkel (o<) der zweiten Kerbrolle (14) zwischen 
80^ und 130*^ betragt. 



19. Vorrichtung nach den Anspriichen 16 bis 18, dadurch gekenn-r 
zeichnet, daB die dritte Kerbrolle (14) durch eine Glatt- 
rolle ersetzt ist, deren Durcliinesser dem Durchriiesser der 
ersten Kerbrolle (14) entspricht. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 14 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zwischen der zylindrischen Glattrolle (131 
und der Kerbrolle (14) eine Korrekturscheibe (16) ahgeordet 

*. ist 
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Rippenrohr sowie Verfahren und Vorrichtung zu dessen 
Herstellung 



Die Erfindung betrifft ein Rippenrohr fiir Warmeubertrager od . 
dgl, mit auf der Rohrauflenseite umlaufenden, T-fdrmig ausge- • 
bildeten Rippen, deren FuB im wesentlichen radial von der Rohr- 
wandung absteht und deren aufleres Ende slch in RohrlMngsrichtung 
den benachbarten Rippen nahert. 

Ein Rippenrohr deir genannten Art nach der DT-OS 1 .501 ,656 weist 
uber den Rippenumfang verteilte, in Rohrlangsrichtung ausgerichtete 
Ei«k^rbu«^-en der Rippen auf. Ab-g«seh-en -da von, -dafl -ein solches.Rohr 

•Schwierigkeiten bei Lagerung und Transport sowie beim Einbau in 
die Rohrboden und Stiitzbleche von Rohrbundelwarmeubertragern mit 
s±ch bringt, sind bei Verwendung solcher Rohre in .Rohrbiindelver- 
damp fern die Spalte weiter oben angeordneter Rohre durch von 
unten aufgestiegene Blasen besetzt, so dafi eine einv/andf reie 

■Warmeiibertragung behindert' ist . Ferner konnen aufsteigende Blasen 
in die weiten Offnungen der Spalte zwischen benachbarten Ein- 
kerbungen eindringen und die Verdampf ungs.f lachen blockieren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Rippenrohr der genannten 
Art so auszubilden/ daS die mechanischen , handhabungs technischen 
und warmetechnischen Eigenschaf ten verbessert werden. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, daB die Rippen 
durchgehend umlauf en . 
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Damit ergibt sich. ein Rohr mlt annahernd glattep Oberfl^Iche^ das ., 
leicht stapel- und transportierbar ist und sich leichter in die 
Rohrboden Oder sonstigen Fixierungen einschieben lafit; denn die. 
Differenz zwlschen dem AuBendurchmesser der unberippten Enden 
und dem Rlppendurchmesser ist um ein Vielfaches gr6i3er als bei 
den iiblichen Rippenrohren . 

Rippenrohre dieser Art haben weiterhiri bedeutende Vorteile gegen-^ 
tiber bekannten Rohren: 

Die Rippenspitzen^ die bei iiblichen Rippenrohren teilweise rauh 
und zum Teil mit Rissen behaftet sindj sind verfestigt und glatt- 
gewalztj d» h. die Rohre slnd kerbunempf indlicher, . sind also giinsti 
ger bei mechanischer Wechselbelastung. Eine Ri£fortpflanzung Wird: 
verhindert . 

Die V/armeiibei'tragung durch die erf indungsgemafien Rohre ist bei der 
Verdampfung wesentlich verbessert, da die. Verdampfung der Pllissig- 
kelt uberv/iegend in den Hohlraumen zwischeri den T-formigen Rippen 
stattfindet. Die verdampfte Plussigkeit wird kontinuierlich durch 
in die Spalte zwlschen den Rippen eintretende Plussigkeit er- 
setzt. Die Blasenbilduhg wird nicht unterbrochen, da sich. lauf end 
relativ kl.eine Blasen ablosen konnen und irarner Blasenreste in den 



909827/0335 



- 8 - 

2758526 

Hohlrauinen erhalten bieiben, so daB die zur Bildung neuer 
Blasen erforderliche Keimbildungsarbeit minimal bleibt 
(vgl. DT-PS 1 .551 .542) . 

Insbesondere bei Verwendung der erf indungsgemaBen Rohre in * 
Rohrbiindelver damp fern konnen die von unten auf gestiegenen , 
angewachsenen Blasen nicht mehr in Spalte weiter obeh ange- 
ordneter Rohre eindringen, sie rollen vielmehr an diesen 
Rohren vorbei, so dal3 auch diese Rohre mit ihrer gesamten 
Flache fiir die Verdampfung zur Verfiigung stehen. 

Die Erprterung der warme technischen Vorteile im einzelnen 
erfolgt anhand.eines weiter unten beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiels.. 

Die T-Rippenform als solche ist zwar auf dem Gebiet der Nach- 
richtentechnik bekannt. So ist eine .Elektronenrohre nach der US-PS 
3.299.949 zur Kiihlung mit durchgehenden, T-formigen LMngsrippen 
versehen. ,Die Rohren miissen dabei jedoch senkrecht angeordnet 
sein, urn den sogenannten "Thermosyphon-Ef f ekt " ausnutzen zu konnen 
Eine Ubertragung dieses Prinzips beispielsweise auf Rohrbundel- 
verdampfer ist nicht moglich,. da bei diesen Verdampfern die Rohre 
waagerecht angeordnet sein miissen . 

Nach einer besonderen Ausfuh rungs form der Erfindung nimmt der 
Abstand zwischen den Rippen in Radialrichtung ausgehend von der 
Rohrwandung zu und zu den Rippenenden hin ab . Die Zu- bzw. Abnahme 
erfolgt vorzugsweise kontinuieriich . 
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Nach einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsf orm der ErtlndunV 

laufen die Rippen schraubenlinienformig ein- oder mehrgangig 

Oder ringformig \jm. Zur Erzielung quter Warmeiibertragungseigen- 

' mirylestens 

schaften empfiehlt es sich, 2 Rippen pro cm, vorzugsweise 2 bis 
20 Rippen pro cm, anzuordnen, wobei die obere Spaltbreite 
mindestens 0,1 nim> vorzugsweise 0,1 bis I^O mm betrageh sbllte. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur He r- 

stellung des erf indungsgemaflen T-R±ppenrohres, 

■ • . * ■ • . • .■ - 

Das Verfahren geht dabei aus von dem iiblichen Walzverfahren etw^: 

... • . 

nach der US-PS 3 .327 • 51 2, bei dem das Rippenmaterial durch Ver- 
drangen von Material aus der Rohrwandung nach auBen mittels eines 
Walzvorgangs . gewonnen wird und das Rohr durch die Walzkrafte in 
Drehuhg versetzt und/oder entsprechend den ehtstehenden Rippen 
vorgeschoben wird, wobei die Rippen mit anst^igender Hohe aus 
dem sonst unverformten Glatt'rohr' ausgeformt werden- 

Die Formulierung "und/oder** bezieht sich darauf, ob sich das Rohr 
bei der axialen Vorschubbewegung gleichzeitig drehen soli oder 
nicht . 

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet , daB die Enden der Rippen 
nach dem Ausformen durch radialen Druck gegiattet werden, so da6 
sie auf einer gedachten, mit der Rohrmittelachse koaxiaLen Zylinder 
flache liegen, daB daraufhin die Enden der Rippen in Umfangs- 
richtung des Rohres eingekerbt , seitlich aufgebogen vind durch 
weiteren radialen Druck zur T-Form gestaucht werden* 



! 
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In diesem Fall wird also iiber die Zwischenstuf e eines Rohres 
mit etwa Y-formigen Rippen ein T-Rippenrohr erzielt. 
Die Glattung ist hierbei erforderlich, urn die Rippen fur 
den Kerbvorgang vorzubereiten . Eine Glattung von 5 bis 15 % 
der urspriinglicheh Rippenhohe wird dabei bevorzugt. 

Die Stauchung bewirkt eine Art Richtvorgang^ so dafl die Rohre 
auffallend gerade werden. Eine bekannte Verletzungsgef ahr durch 
scharfe und rauhe Rippenspitzen bei Arbeiten mit und an solchen 
Rohren wird dadurch weitestgehend unterdriickt. 

Bekannterweise wird die Innenoberf lache bei gewalzten Rippenrohren 
mit abnehmender Rohrwands tarke wellig. Diese Welligkeit, ..verursacht 
durch den radialen Werks tof f f luB . beim Auswalzen der Rippen, wird. 
durch den Stauchvorgang riickgangig gemacht. Man erreicht dadurch 
eine wesentlich strSmungsverlustarmere Innenoberf lache . 

Durch die erf indungsgemaBen Ver Jfahrensschri tte wird eine zu starke 
Umformung des RippenfuBes verrnieden, so daB zwischen den Rippen 
gleichmaflige Hohlraume erha.lten werden, wobei die Hohlraume, ins- 
besondere die Spaltbreiten, definiert und kontinuierlich veranderbar 
sind. 

Die Ausbildung einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungs- 
gemaBen Verfahrens ist davon abhangig, ob sich das Rohr bei orts- 
festem Walzkopf oder ob sich der Walzkopf bei lediglich axial vor- 
schiebbarem Rohr drehen soil . 
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Entsprechend der US-PS 3.327.512 wird bei sich drehendem Rohr 
von einer Vorrichtung ausgegangen, bei der mindes tens, zv/ei am 
Umfang des Rohres gegeneinander verse tztund in einem ortsfesten 
Walzkopf angeordnete, radial zustellbare Werkzeughalter vorge- 
sehen sind, die. jeweils ein aus mehreren Walzscheiben bestehendes, 
angetxiebenes Walzwerkzeug mit schrag . zur Rohrachse liegender . 
Achse aufweisen. 

Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, 

dafl in mindestens einem Werkzeughalter auf das Walzwerkzeug eine 
zylindrische Glattrplle folgt, 

daB in mindestens einem Werkzeughalter eine Kerbrolle. angeordnet 
ist, deren Abstand yon dem Walzwerkzeug wenigs tens der'Dicke der' 
Glattrolle entspricht, und daB: in mindestens einem Werkzeughalter 
eine Stauchrolle angeordnet ist,. deren Abstand von dem Walzwerkzeug 
wenigs tens der Surame der Dicken von GlSttrolle und Kerbrolle eht- 
spricht. 

Bei sich drehendem Walzkopf wird von einer Vorrichtung ausgegangen, 
bei der mindestens zwei am Umfang des Rohres gegeneinander versetzt 
und in einem Walzkopf angeordnete, radial zustellbare Werkzeug- 
halter vorgesehen sind, die jeweils ein aus mehreren Walzscheibeni 
bestehendes Walzwerkzeug mit schrSg'zur Rohrachse liegender Achse 
aufweisen ,wobei der drehbar gelagerte Walzkopf in Umfangrichtung 
des Rohres antreibbar ist. 

■ ' ■* ■ 

Diese Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet , 

dafl in mindestens einem Werkzeughalter auf das Walzwerkzeug eine 
zylindrische Glattrolle folgt, 



909827/0335 



-12- 



2758526 

daB in mindestens einem Werkzeughalter eine Kerbrolle angeordnet 
ist, deren Abstand von dem Walzwerkzeug wenigstens der Dicke der 
Glattrolie entspricht, daB in mindestens einem Werkzeughalter 
eirie. StauchroLle angeordnet ist, deren Abstand von dem Walzwerk- . 
zeug wenigstens der Summe der Dicken von Glattrolie und Kerbrolle 
entspricht und dafi eine Klemmhalterung fur das Rohr vorgesehen ist. 

Die Klemmhalterung vollzieht dabei die Vorschubbewegung .des Rohres 

mit, wobei sie entweder vom auslauf enden Rohr . nachgeschleppt 
Oder, von einem eigenen Antrieb bev/egt wird. 

Damit jeweiis die Rippenmitte sicher von der Kerbrolle getroffen 
wird, ist in vorteilhaf ter Weise zwischen Walzwerkzeug und Glatt- 
rolie eine Dis tanzscheibe angeordnet, deren . D.icke etwa der halben 
Rippenteilung entspricht ( Rippenteilung = Abstand von Rippe zu 
Rippe) . Dabei haben vorzugsweise die Glattrolie, die Kerbrolle und 
die zylindrische Stauchrolle eine Dicke,. die' etwa der Rippenteilung 
entspricht, 

Nach einer bevorzugten Aus f uhrungsf orm der Erfindung sind drei um 
120*^ gegeneinander versetzte Werkzeughalter vorgesehen. 

Dabei ist es zur gunstigen Ausbildung der Y-formigen Rippe empfehlens- 
wert, wenn - in Drehrichtung des Rohres gesehen - die erste Kerb- 

0 o 

rolle einen Kerbwinkel zwischen 60 und 10O und die zweite. Kerbrolle 

o o 

einen Kerbwinkel zwischen 80 und 130 aufweist: Die dritte Kerbrolle 
ist zur Ausbildung der Y-formigen Rippen nicht weiter erf orderlich , 
sie kann durch eine Glattrolie ersetzt werden, deren Durchmesser dem 
Durehmesser der ersten Kerbrolle entspricht. 
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Damlt: die Kerbrolle jeweils mittig auf die geglatteten Rippen * 
trifft, ist bevorzugt zwischen zylindrischer Glattrolle und 
Kerbrolle. eine Korrekturscheibe angeordnet . 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Ausf iihrungsbeispiele 
naher eriautert. Es zeigt 

Fig. 1 ein erfindungsgemSfles T-Rippenrohr im Langsschnitt , 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Rippenrohr im Teilschnitt, 

Fig. 3 eine Vorrichtung zur Herstellung eines !T-Rippenrohres 
(iber ein Y- Rippenrohr , i 

Fig. 4 die schematische Anordnung der Werkzeughalter bei einer 
Vorrichtung riach Fig. 3, 

Fig. 5 die Ausbildung der Rippenformen bei einer Vorrichtung 
nach Fig. 3 und 4, ' 

Fig. 6 die Verdampfungsleistung als Funktion des Wasserdurch- 

satzes bei einem Standard- Rippenrohr (Rippenteilung: 

1,35 mm; Rippendurchmesser : 18^9 mm; Rippenhohe: 1,5 mm; 

Innendurchmesser: 14,1 mm) und bei einem entsprechenden 

erfindungsgemaflen T-Rippenrohr, 

Fig. 7 das daraus resultierende Leistungsverhaltnis der beidc 
Rohre und 

' ■ . ■ 

Fig. 8 die Warmestromdichte als Funktion verschiedener Spalt- 
breiten des T-Rippenrohrs . 

Die Fig.' 1 bzw. 2 zeigen ein erfindungsgemaBes Rippenrohr 1 im 
Langsschnitt bzw. im Teilschnitt. Die T-formigen Rippen 2 laufen 
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schraubenlinienformig um. Der FuB 3 der Kippen 2 steht also 
radial von der Rohrwandung 4 ab, wlihrend die Rippenenden 5 
jeweils so zur T-Form gestaucht slnd, daJ3 verengte Spalte 6 
gebildet sind (vgl. die obere Spaltbreite A in Fig. 2). Der 
Abstand zwischen den Rippen 2* andert sich kontinuierlich , so 
dafl zwischen den . Rippen 2 im wesentlichen abgerundete H'bhl- 
rauine vorhanden sind. 

Die Vbrrichtung nach Fig. 3 zur Herstellung eines T-Rippenrohres T 
iiber ein Y-Rippenrohr lafit sich bei drehendem Rohr o.der bei drehendem 
Walzkopf verwen<ien. 
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Iin folgenden l^^ird die Punktionsv/eise bei sich drehendem Rohr crlau- 
tert : 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 3 sind jev;eils ein V/alzv/erkzeug J, eine 
zylindrisehe Glattrolle 13, eihe Kerbrolle X4 und eine zylindrische 
Stauchrolle 11 in einem V/erkzeughalter 9 integriert (hier ist nur 
ein. Werkzeughalter 9.dargestellt) . Entsprechend Fig. * sind zv/ei . . 
v/eitere VJerkzeughalter 9 jev/eils um 120° gegeneinander versetzt am • . 
Umfang. des Rohres 1 angeordnet . Die Werkzeughalter 9 sind radial zu- , 
stellbar. Es konnen beispielsv/eise auch vier oder sechs V/erkzeug- 
halter 9 benutzt werden. Die Werkzeughalter 9 ihrerseits sind in einem 
ortsfesten (nicht darges tell ten) VJalzkopf angeordnet. 

Das in Pfeilrichtung einlaufende Glattrohr 1' wird durch die am Urn- 
fang des Rohres 1- angeordheten/ angetriebenen V/alzwerkzeuge 7 in . 
Drehung versetzt, deren Achse schrag zur Rohrach^e verlauft.. Die 
Pfeilrichtung nach Fig. 4 deutet die Drehrichtung des Rohres 1* an. 

Die V/alzv/erkzeuge 7 bestehen in an sich bekannter Weise aus neben- 
einander amgeordneten V/alzscheiben 8. . . 

Die zentrisch angeordneten V/alzv/erkzeuge 7 formen in bekannter Weise 
die Rippen 2* aus der mittels einer Dornstange 10 un terstutzten Rohr- 
wandung ^. Dabei findet zunachst in einem yorderen Bereich (Einzugs- 
bereich) eine Durchmesserreduktion statt. In einem mittleren Bereich 
(Fertig\valzbereich) erfolgt das Ausvjalzen der spiralformig umlaufenden 
Rippen 2' . 

* * * 
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zunehmenden Durchmesser, der einige Zelintel nm liber dem Durchmesser 
der Glattrolle I3 liegt. In dem nit III bezeichneten V/erkseughalter 9 
ist statt dessen eine Glattrolle vorgesehen. Der Kerbwinkel ^ der 
ersten Kerbrolle 14 betragt 90^, der Kerbv/inkel CC der zv/eicen. Kerb- 
rplle 14 betragt 120^. 

Damit die Kerbrolle 14 in die durch die Glattrolle 13 geglatteten Rip 
pen mittig einkerben' kann^ sind im vorliegenden Pall zvxischen Glatt- 
rolle 13 und Kerbrolle 14 jeweils Korrekturscheiben I6 yon wenigeri 
Zehnteln mm Dicke vorgesehen. 

Auf die Kerbrolle 14 folgt jev/eils ohne Korrekturscheiben die eigent- 
liche Stauchrolle .11, deren Durchmesser dem Durchmesser der letzten 
Kerbrolle 14 entspricht und die eine Dicke. von l',3 mm aufweist. 

Das Material der Walzscheiben 8, der Glattrolle 13, der Kerbrolle 14 
und der St^uchrolle 11 ist ein hochlegierter V/erkzeugstahl . 

Die radial zustellbaren V/alzv/erkzeuge 7 werden mit einer Anf arigsdreh- 
zahl von I50 - 400 Umdrehungen pro Minute und mit einer urn den Faktor 
3 bis 4 hdheren Enddrehzahl angetrieben 

Urn die Spaltbreite A des* T-Rippenrohres 1 zu yariieren> kann bei ge- 
wahlter, radiaier Zustellung der Werkzeughalter 9 entv/eder dsr Durch- 
messer und/oder der Kerbwinkel vTC der Kerbrolle 14 verandert v/erden. 
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Durch die 31^ttrolle 15 wird eine Glattune. der Enden der Rippen 2' 

Eii^en der Rippen 2" 
erzielt, so da/i die/ auf einer gedachten, mit. der Rohrmittelachse 12 

koaxialen Zylinderf lache liegen. Die nacheeschaltete. Kerbrolle 1^ 

kerbt die Rippen 2'' in Umf anssrichtung des Rohres 1 ,ein und biegt 

sie gleichzeitig seitlich auf , so daS Y-Rippen 2"* resultieren, die 

durch Stauchrollen 11 in radialer Richtung zu T-:f5rmigen Rippen 2 

. gestaucht werden (vgl. Pig;. 3) • 

Die folgenden MaGangaben beziehen sich^uf die Verarbeitung eines . 
Glattrohres mit 19 mm Au;3endurchraesser und lj4^5 nuri V/anddicke. 

Durch bis zu 25 hintereinander angeordnete V/alzscheiben 8.,(aus Platz- 
grvinden sind nur 10 dargestellt) werden Rippen: 2' herausgeformt. Der • 
Durchmesser der V/alzscheiben 8 betragt ca* 50- mm und steigt in Pf eil- 
richtung an. Entsprechend der gewunscht en. Rippen teilung von 1,35 inm 
sind die Walzscheiben V,3 mm. dick. Mit zunehxnendem Durchmesser der 
V/alzscheiben 8 xvird der Sp.itzenradius grofier und. der Flankeriwinkel 
kleiner- ' • 

Zv/ischen der letzten V/alzscheibe und der zylindrischen Giattrolle 13 
ist j.eweils eine . Distanzscheibe 15 von 0,7 mm Dicke angeordnet. Dabei 
entsprlcht die Dicke der Distanzscheibe 15 in etwa der halben Rippen- 
teilung von 1,35 mni. Die Glattrolle 13 selbst hat eineh Durchmesser, 
der d^m Durchmesser der ersten V/alzscheibe entspricht-, und eine Dicke 
von 1,3 mm. 

Nach der Glattrolle ' 13 folgt jev/eils eine .Kerbrolle 14 (Dicke eben- 
falls 1,3 mm). Entsprechend der Anordnung nach Fig. 4 haben die Kerb- 
rollen 14 *in den mit I bzvr. II bezeichneten Werkzeughaltern 9 sinen 
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Ausce'nend von einem lla utrohr aus SF-Cu mlt I9 mm Au:?,enaurchmesser 
und 1,45 mm V/andcicke v/urde allein mit den V/alzv/erkseucen 7 dsr Vcr- 
richtunc nach Fig. 3A ein Standard-Rippenrohr (mit einer Rippent- 
teiluns von 1,55 nini, einer Rippenhohe von 1,5 mm und einem Innendurch- 
messer von 14 mm) sov/ie mit einer Vorrichtunc entsprechend . Fig.. 
ein T-Rippenrohr mit den Abmes.sunsen nach der. folgenden Tabelle her^e- 
stelit: . ' ' . 

Tabelle 1 ■ 



Standard-Rippenrohr 



T-Rippenrchr 



Rippenteilung 

Rippen je Zoll 

Rippen je m 

Rippendurchraesaer a 

Kernrohrdurchmesser 

Injieridurchmesser 

Rippenhohe 

Spaltbrei te A- 

berippte Lange 

Auf3endurchmesser des 
unberippten En des b 

b - a 



mm 



mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

mm 

mm 



18,9 



1,5 
^1,0 



1.35 
19 

15,9 



1975 



19,2 
- 0^2 



18,1 



1,1 
0,25 



!,3 - 0,2 



1,1 - C,2 



Kliicemittel 

Verdaniprungster.p . 

mittl. log. 
Temperaturabstand 



K 



?.i2 
2,0 

S,l 
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Beide Hohre v/urden im iiberriuteten Verdamprerbetricb , (also \\asser in: 
Rohr, Kaltemittel aufSen) als Zinzelrohr verrnessen. Die Hej3bedinguhEen 
sind ebenralls in der Tabellelaufgefuhrt. Die Messuneen v/urden dabei 
so yorgenommen, • dafl bei konstanter Verdaznpf ungstemperatur der log- 
arithmische Temperaturabstand kbnstant .gehalten v;urde.. 

In Fig. 6 ist .die Verdainpfungsieistung Q { Wj als Punlction des. VJasser- 
durchsatzes ( bzvr, der V/assergeschwindigkeit V/^ ^m/sj ; in 

Pig. 7 entsprechend das daraus resultierende Leistungsverhaltnis 
Q^-Rippenrohr/4 Standard-Rippenrohr aufgetragen. 



Daraus laSt sich direkt die Leistungsverbesserung des T-Rippenrohres 
gegenuber einem Standarid-Rippenrohr fur dien techriisch interessanten 
Bereich der VJassergeschwindigkeit von 1,5 bis 2,5 jjn/sj entnehmeri: 



Leistungsver- 
besserung (Ja) 



Tabelle 2 



14 



2,0 



2.1,5 



.2,5 



■ 54 



In f olgenden Vergleichen zum Standard-Rlppenrohr ergibt sich danilt 
fiir das T-R±ppenrohr: 

Tabelle 3 
VJassergesohv-'indigkeit im Rohr 





m/s 


1,5 


2,0 


- 2,5 


Vergleich 1 










bei gleichen Rohrlangen und 
gleichen V/assergesehv/indig- 
keiten : ■ 










Lei stung 




114 


122 


154 


v^asserseitiger Druckabfall 


?3 


100 


100 


100 
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Fig . 2 
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. lvac=erceccJiv;indiGl:eit in Kohr 







• . 1.5 


2,C 




VertTleich 2 










bei cleichen Leistungen und 
Gleichen V/asserGeschwindig- 
keiten: 




..' ■ 






.Rohrlance 




88 


82 


75 


wassersei tiger Druckabfali 




83 ■ , 


82; 


75 


Vernleich 5 




• 






bei gleichen. 'L'eistungen und 
eleichen wasserseitigen ' . 
Druckabf alien : 










Wassergeschv/indlglceit 




107. . . 




120 


Rohrlilnge 


. % 


36 


77 


. 71 


Der Vorteil der T-Rippenrohre auf 


dern Leistungsseictor 


liegt al 


so darin,- 



dafl- ^ ^ ■ • ' ' • 

- Rohrbundelapparate mi.t gleicher Konstriiktion v/ie. bisher (Rohrzahl^ 
■ Rohriange^ Han-teldurchmesser ) bei gleicnem wasserseitigen. Druck- 

eihTa,!! (glelche -Piimpen) hohere Lei.stungen bringen (Vergleich I)" 

- Apparafe kurzer gebaut werdeji. kojmen 'als bisiier und der wasser- 
■ seitige Druckabfali. kleiner gehalten v/erden- kann (Vergleich 2) 

- bei l^eukonsiruktion (a-ndere Rohrzahl^ Rohrlange,. Pafizahl) die fCosten 
fur die Berohrung/ raininiert werden • kdnnen (Vej^gleich 3). Hierbei" ist 
zu. beachten, dail sich neben den Rohrkosten auch die von der Rohrzahl • 
abhangigen Einbaukosten reduzieren lassen. 
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Die T-Rippenrohre lassen sich auch v/esentlich lelchcer in die Rohr« 
tiL'idelapparate einbauen, da beispielsv/eise aus der Tabelle 1 ersicht 
lich ist, da3 die Differens zv/icchen dem Auilendurchmesser b der un- 
berippten Enden una dem Rippendurchmesser a um den Paktor 4 bis 6 
£r62er ist als beim Standard-Rippenrohr . 

In Fig. 8 ist die Warmestroradlchte als Funktion . vsrschiedener Spalt- 
breiten A des T-Rippenrohres aufgetragen. Die cptimale Spaltbreite A 
liegt bei etv/a 0,2 mm. Die Kurve ist uhtcrhalb -des Maximums bei etvj=* 
0,2 mm gestricheit gezeichnet, da bei kleineren Spaltbreiten A die 
Warmeiibertragung starlc zuriickgeht. - . 
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